Determinación de las especificaciones técnicas básicas de un sistema motriz para un bus articulado de 18 metros eléctrico para la ciudad de Lima by Bojórquez Velis, Josué Eduardo
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km/hora segundos km/hora m/s2 km/hora segundos m/s2 
1 41 30 43 0.40 34 5 1.89 
2 45 20 41 0.57 41 8 1.42 
3 60 27 60 0.62 27 8 0.94 
4 60 30 60 0.56 60 14 1.19 
5 53 25 53 0.59 41 8 1.42 
6 54 34 54 0.44 43 7 1.71 
7 53 27 53 0.55 44 9 1.36 
8 60 30 52 0.48 50 8 1.74 
9 49 15 42 0.78 39 5 2.17 
10 60 29 60 0.57 33 7 1.31 
11 60 23 60 0.72 48 8 1.67 
12 60 26 60 0.64 27 5 1.50 
13 54 16 50 0.87 44 7 1.75 
14 56 30 56 0.52 60 8 2.08 
15 54 16 43 0.75 60 10 1.67 
16 60 25 60 0.67 60 12 1.39 
17 53 16 46 0.80 40 7 1.59 
18 60 29 60 0.57 54 10 1.50 
19 52 32 52 0.45 26 7 1.03 
20 60 32 60 0.52 57 9 1.76 
21 60 35 60 0.48 38 8 1.32 
22 60 38 55 0.40 30 9 0.93 
23 60 31 60 0.54 35 6 1.62 
24 57 33 57 0.48 38 10 1.06 
25 38 21 38 0.50 45 6 2.08 
26 49 22 49 0.62 51 9 1.57 
27 58 15 42 0.78 60 9 1.85 
28 60 16 34 0.59 50 7 1.98 
29 60 12 33 0.76 58 7 2.30 
30 60 25 58 0.64 28 7 1.11 
31 60 26 60 0.64 27 8 0.94 
32 60 28 60 0.60 36 10 1.00 
33 56 14 29 0.58 45 8 1.56 
34 60 20 60 0.83 51 10 1.42 
35 52 18 52 0.80 37 6 1.71 
36 59 21 59 0.78 60 8 2.08 
37 60 27 56 0.58 50 9 1.54 
38 60 21 60 0.79 40 6 1.85 
39 60 30 58 0.54 52 14 1.03 
40 60 27 60 0.62 48 8 1.67 
41 54 40 53 0.37 31 7 1.23 
42 55 29 55 0.53 28 6 1.30 
43 60 30 60 0.56 32 7 1.27 
44 60 26 60 0.64 60 9 1.85 


















km/hora segundos km/hora m/s2 km/hora segundos m/s2 
46 60 23 51 0.62 56 6 2.59 
47 51 30 51 0.47 60 8 2.08 
48 58 40 58 0.40 38 8 1.32 
49 60 35 60 0.48 30 9 0.93 
50 60 34 60 0.49 22 10 0.61 
51 60 23 60 0.72 53 14 1.05 
52 60 30 60 0.56 26 5 1.44 
53 57 25 56 0.62 26 7 1.03 
54 40 15 21 0.39 26 5 1.44 
55 43 15 31 0.57 25 6 1.16 
56 40 24 38 0.44 39 12 0.90 
57 57 28 57 0.57 30 9 0.93 
58 40 36 50 0.39 20 6 0.93 
59 57 30 57 0.53 40 10 1.11 
60 60 24 60 0.69 27 6 1.25 
61 55 29 55 0.53 36 8 1.25 
62 56 30 56 0.52 37 9 1.14 
63 60 28 60 0.60 48 9 1.48 
64 56 40 54 0.38 24 7 0.95 
65 54 40 54 0.38 34 44 0.21 
66 53 30 49 0.45 42 40 0.29 
67 60 34 60 0.49 30 6 1.39 
68 60 40 60 0.42 24 6 1.11 
69 51 40 51 0.35 30 12 0.69 
70 50 25 47 0.52 27 9 0.83 
71 48 30 48 0.44 28 7 1.11 
72 52 28 41 0.41 39 12 0.90 
73 49 34 49 0.40 35 11 0.88 
74 53 38 51 0.37 35 9 1.08 
75 51 38 50 0.37 34 7 1.35 
76 43 29 41 0.39 28 7 1.11 
77 47 37 46 0.35 38 8 1.32 
78 39 23 39 0.47 31 9 0.96 
79 42 22 40 0.51 37 12 0.86 
80 43 23 42 0.51 38 10 1.06 
81 54 45 54 0.33 54 14 1.07 
82 51 36 52 0.40 37 8 1.28 
83 57 25 57 0.63 42 9 1.30 
84 60 30 60 0.56 45 7 1.79 
85 53 25 53 0.59 32 6 1.48 
86 53 29 50 0.48 35 8 1.22 
87 45 24 45 0.52 37 7 1.47 
88 43 24 37 0.43 38 9 1.17 
89 40 33 40 0.34 25 6 1.16 




ANEXO 2: Potencia requerida del sistema de propulsión a máxima velocidad, parte 1 














Potencia continua % km/hora N kW kW 
1 Matellini Rosario de Villa 0.6% 60 5,330 89 94 
2 Plaza Lima Sur Terán 0.6% 60 5,300 88 93 
3 Terán Escuela Militar 0.8% 60 5,856 98 103 
4 Escuela Militar Estadio Unión 1.1% 60 6,494 108 114 
5 Estadio Unión Bulevar 0.7% 60 5,641 94 99 
6 Bulevar Balta 1.0% 60 6,369 106 112 
7 Balta Plaza de Flores 0.6% 60 5,295 88 93 
8 Plaza de Flores 28 de Julio 0.4% 60 4,819 80 85 
9 28 de Julio Benavides 0.6% 60 5,347 89 94 
10 Benavides Ricardo Palma 0.8% 60 5,923 99 104 
11 Ricardo Palma Angamos 0.8% 60 5,761 96 101 
12 Angamos Domingo Orué 1.4% 60 7,230 120 127 
13 Domingo Orué Aranburú 0.8% 60 5,724 95 100 
14 Aranburú Canaval y Moreyra 1.6% 60 7,694 128 135 
15 Canaval y Moreyra Javier Prado 1.9% 60 8,465 141 149 
16 Javier Prado Canadá -0.6% 60 2,435 41 43 
17 Canadá México 0.3% 60 4,580 76 80 
18 México Estadio Nacional 0.6% 60 5,211 87 91 
19 Estadio Nacional Estación Central 0.5% 60 5,097 85 89 
20 Estación Central Colmena 2.4% 60 9,627 160 169 
21 Colmena Jirón de la unión 0.4% 60 4,938 82 87 
22 Jirón de la unión Tacna -2.0% 60 -946 0 0 
23 Tacna Ramón y Castilla -2.1% 60 -1,206 0 0 
24 Ramón y Castilla Caquetá -1.3% 60 742 12 13 
25 Estación Central España -0.8% 60 1,900 32 33 
26 España Quilca 0.3% 60 4,690 78 82 
27 Quilca 2 de Mayo -0.3% 60 3,097 52 54 
28 2 de Mayo Caquetá -0.9% 60 1,818 30 32 
29 Caquetá Parque del trabajo -0.5% 60 2,745 46 48 
30 Parque del trabajo UNI -0.9% 60 1,712 29 30 
31 UNI Honorio Delgado -1.3% 60 812 14 14 
32 Honorio Delgado El Milagro -1.5% 60 389 6 7 
33 El Milagro Tomás Valle -1.8% 60 -532 0 0 
34 Tomás Valle Los Jazmines -0.8% 60 2,060 34 36 
35 Los Jazmines Independencia -1.8% 60 -310 0 0 
36 Independencia Pacífico 0.0% 60 3,887 65 68 
37 Pacífico Izaguirre -1.0% 60 1,603 27 28 







ANEXO 2: Potencia requerida del sistema de propulsión a máxima velocidad, parte 2 
 














Potencia continua % km/hora N kW kW 
1 Matellini Rosario de Villa -0.6% 60 2,445 41 43 
2 Plaza Lima Sur Terán -0.6% 60 2,474 41 43 
3 Terán Escuela Militar -0.8% 60 1,919 32 34 
4 Escuela Militar Estadio Unión -1.1% 60 1,280 21 22 
5 Estadio Unión Bulevar -0.7% 60 2,133 36 37 
6 Bulevar Balta -1.0% 60 1,405 23 25 
7 Balta Plaza de Flores -0.6% 60 2,480 41 44 
8 Plaza de Flores 28 de Julio -0.4% 60 2,955 49 52 
9 28 de Julio Benavides -0.6% 60 2,428 40 43 
10 Benavides Ricardo Palma -0.8% 60 1,852 31 32 
11 Ricardo Palma Angamos -0.8% 60 2,013 34 35 
12 Angamos Domingo Orué -1.4% 60 545 9 10 
13 Domingo Orué Aranburú -0.8% 60 2,051 34 36 
14 Aranburú Canaval y Moreyra -1.6% 60 80 1 1 
15 Canaval y Moreyra Javier Prado -1.9% 60 -691 0 0 
16 Javier Prado Canadá 0.6% 60 5,339 89 94 
17 Canadá México -0.3% 60 3,195 53 56 
18 México Estadio Nacional -0.6% 60 2,564 43 45 
19 Estadio Nacional Estación Central -0.5% 60 2,678 45 47 
20 Estación Central Colmena -2.4% 60 -1,854 0 0 
21 Colmena Jirón de la unión -0.4% 60 2,837 47 50 
22 Jirón de la unión Tacna 2.0% 60 8,719 145 153 
23 Tacna Ramón y Castilla 2.1% 60 8,979 150 158 
24 Ramón y Castilla Caquetá 1.3% 60 7,032 117 123 
25 Estación Central España 0.8% 60 5,875 98 103 
26 España Quilca -0.3% 60 3,085 51 54 
27 Quilca 2 de Mayo 0.3% 60 4,678 78 82 
28 2 de Mayo Caquetá 0.9% 60 5,957 99 105 
29 Caquetá Parque del trabajo 0.5% 60 5,029 84 88 
30 Parque del trabajo UNI 0.9% 60 6,062 101 106 
31 UNI Honorio Delgado 1.3% 60 6,962 116 122 
32 Honorio Delgado El Milagro 1.5% 60 7,385 123 130 
33 El Milagro Tomás Valle 1.8% 60 8,306 138 146 
34 Tomás Valle Los Jazmines 0.8% 60 5,715 95 100 
35 Los Jazmines Independencia 1.8% 60 8,084 135 142 
36 Independencia Pacífico 0.0% 60 3,887 65 68 
37 Pacífico Izaguirre 1.0% 60 6,171 103 108 














































ANEXO 4: Cálculos de aceleración de las otras tres opciones de motores 
4.1 Opción 1: Un motor Remy HVM-410-150-DOM 
 Se determina la relación de transmisión utilizando la ecuación 3.14: 
   
           




   
               
          
     
 
 Con el valor de la relación de transmisión y utilizando las ecuaciones 3.9, 3.10 y 3.11 se 
halla la masa equivalente del vehículo: 
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 Despejando la aceleración en la ecuación 3.2 y reemplazando el valor de la fuerza de 
tracción efectiva por la ecuación 3.8 se obtiene: 
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 De la tabla 3.7 se obtiene el torque máximo del motor en función de su velocidad de 
rotación, la velocidad de rotación del motor se relaciona con la velocidad del vehículo 
utilizando la ecuación 3.6:    
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 Reemplazando estos valores en la ecuación de la aceleración previamente hallada y para 
una pendiente plana, se obtiene : 
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  Se utiliza MATLAB para desarrollar las ecuaciones de aceleración y se grafica la 
velocidad del vehículo respecto al tiempo [X,]: 
% Aceleración del bus eléctrico en superficie plana 
t=linspace(0,50,501); % de 0 a 50 s, en 0.1 s pasos 
vel=zeros(1,501); % 501 lecturas de velocidad 
dT=0.1; % 0.1 segundos, paso 
for n= 1:500 
% De acuerdo a las ecuaciones de aceleración 
if vel(n)<14.7 % Torque constante hasta este punto 
vel(n+1) = vel(n) + dT*(0.697 - (0.000179*(vel(n)^2))); 
elseif vel(n)<25.2 
vel(n+1)=vel(n)+dT*(1.291-(0.040*vel(n))-(0.000179*(vel(n)^2))); 
elseif vel(n)>=25.2 %Limite de la velocidad para las ecuaciones mostradas 
vel(n+1)=vel(n); 
end;end; 




title('Opcion 1: Un motor Remy HVM 410-150-DOM'); 
 
 
Aceleración del bus en superficie plana, opción 1 
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% Aceleración del bus eléctrico en pendiente 6.5% 
t=linspace(0,70,701); % de 0 a 70 s, en 0.1 s pasos 
vel=zeros(1,701); % 701 lecturas de velocidad 
dT=0.1; % 0.1 segundos, paso 
for n= 1:700 
% De acuerdo a las ecuaciones de aceleración 
if vel(n)<14.7 % Torque constante hasta este punto 
vel(n+1) = vel(n) + dT*(0.079- (0.000179*(vel(n)^2))); 
end;end; 




title('Opcion 1: Un motor Remy HVM 410-150-DOM'); 
 
Aceleración del vehículo en pendiente 6.5%, opción 1 




 Finalmente, para ascender una pendiente de 16%, el valor de la aceleración debe ser 
positivo y por lo tanto, se determina este valor utilizando nuevamente las ecuaciones 3.2 y 
3.8: 
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4.2 Opción 2: Un motor Parker GVM210-400-DPW 
 Se determina la relación de transmisión utilizando la ecuación 3.14: 
   
           




   
               
          
      
 
 Con el valor de la relación de transmisión y utilizando las ecuaciones 3.9, 3.10 y 3.11 se 
halla la masa equivalente del vehículo: 
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 Despejando la aceleración en la ecuación 3.2 y reemplazando el valor de la fuerza de 
tracción efectiva por la ecuación 3.8 se obtiene: 
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 De la tabla 3.7 se obtiene el torque máximo del motor en función de su velocidad de 
rotación, la velocidad de rotación del motor se relaciona con la velocidad del vehículo 
utilizando la ecuación 3.6:    
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 Reemplazando estos valores en la ecuación de la aceleración previamente hallada y para 
una pendiente plana, se obtiene : 
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  Se utiliza MATLAB para desarrollar las ecuaciones de aceleración y se grafica la 
velocidad del vehículo respecto al tiempo [X,]: 
% Aceleración del bus eléctrico en superficie plana 
t=linspace(0,50,501); % de 0 a 50 s, en 0.1 s pasos 
vel=zeros(1,501); % 501 lecturas de velocidad 
dT=0.1; % 0.1 segundos, paso 
for n= 1:500 
% De acuerdo a las ecuaciones de aceleración 
if vel(n)<19.7 % Torque constante hasta este punto 
vel(n+1) = vel(n) + dT*(0.654 - (0.000180*(vel(n)^2))); 
elseif vel(n)>=19.7 %Limite de la velocidad para las ecuaciones mostradas 
vel(n+1)=vel(n); 
end;end; 




title('Opcion 2: Un motor Parker GVM410-400-DPW'); 
 
Aceleración del bus en superficie plana, opción 2 
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% Aceleración del bus eléctrico en pendiente 6.5% 
t=linspace(0,150,1501); % de 0 a 150 s, en 0.1 s pasos 
vel=zeros(1,1501); % 1501 lecturas de velocidad 
dT=0.1; % 0.1 segundos, paso 
for n= 1:1500 
% De acuerdo a las ecuaciones de aceleración 
if vel(n)<14.7 % Torque constante hasta este punto 
vel(n+1) = vel(n) + dT*(0.034- (0.000180*(vel(n)^2))); 
end;end; 




title('Opcion 2: Un motor Parker GVM410-400-DPW'); 
 
Aceleración del vehículo en pendiente 6.5%, opción 2 




 Finalmente, para ascender una pendiente de 16%, el valor de la aceleración debe ser 
positivo y por lo tanto, se determina este valor utilizando nuevamente las ecuaciones 3.2 y 
3.8: 
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4.3 Opción 3: Dos motores Powerphase HD 950T 
 Se determina la relación de transmisión utilizando la ecuación 3.14: 
   
           




   
               
          
   
 
 Con el valor de la relación de transmisión y utilizando las ecuaciones 3.9, 3.10 y 3.11 se 
halla la masa equivalente del vehículo: 
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 Despejando la aceleración en la ecuación 3.2 y reemplazando el valor de la fuerza de 
tracción efectiva por la ecuación 3.8 se obtiene: 
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 De la tabla 3.7 se obtiene el torque máximo del motor en función de su velocidad de 
rotación, la velocidad de rotación del motor se relaciona con la velocidad del vehículo 
utilizando la ecuación 3.6:    
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 Reemplazando estos valores en la ecuación de la aceleración previamente hallada y para 
una pendiente plana, se obtiene : 
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  Se utiliza MATLAB para desarrollar las ecuaciones de aceleración y se grafica la 
velocidad del vehículo respecto al tiempo [X,]: 
% Aceleración del bus eléctrico en superficie plana 
t=linspace(0,30,301); % de 0 a 30 s, en 0.1 s pasos 
vel=zeros(1,301); % 301 lecturas de velocidad 
dT=0.1; % 0.1 segundos, paso 
for n= 1:300 
% De acuerdo a las ecuaciones de aceleración 
if vel(n)<6.1 % Torque constante hasta este punto 
vel(n+1) = vel(n) + dT*(1.122 - (0.000178*(vel(n)^2))); 
elseif vel(n)<18.3 
vel(n+1)=vel(n)+dT*(1.445-(0.053*vel(n))-(0.000178*(vel(n)^2))); 
elseif vel(n)>=18.3 %Limite de la velocidad para las ecuaciones mostradas 
vel(n+1)=vel(n); 
end;end; 








Aceleración del bus en superficie plana, opción 1 
 [Elaboración propia utilizando MATLAB] 
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% Aceleración del bus eléctrico en pendiente 6.5% 
t=linspace(0,10,101); % de 0 a 10 s, en 0.1 s pasos 
vel=zeros(1,101); % 101 lecturas de velocidad 
dT=0.1; % 0.1 segundos, paso 
for n= 1:100 
% De acuerdo a las ecuaciones de aceleración 
if vel(n)<6.1 % Torque constante hasta este punto 
vel(n+1) = vel(n) + dT*(0.509- (0.000178*(vel(n)^2))); 
end;end; 








Aceleración del vehículo en pendiente 6.5%, opción 3 
[Elaboración propia utilizando MATLAB] 
 Finalmente, para ascender una pendiente de 16%, el valor de la aceleración debe ser 
positivo y por lo tanto, se determina este valor utilizando nuevamente las ecuaciones 3.2 y 
3.8: 
   [           ( )]  [     
 
 
     ]  [        ( )]  [     ] (3.2) 
 
   
        
    
 (3.8) 
 
   
[
        
    
]  [[           ( )]  [     
 
 
     ]  [        ( )]]
   
 
 
   
[
           
     
]  [[                ]  [              (  )]]
     
 
 









ANEXO 5: Energía requerida durante la aceleración de vehículo, dirección de sur a norte 
 
Energía para la propulsión del vehículo - dirección de sur a norte 















Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Sur 
1 Matellini Rosario de Villa 665 0.6% 1.24 138 
2 Plaza Lima Sur Terán 679 0.6% 1.24 138 
3 Terán Escuela Militar 853 0.8% 1.26 141 
4 Escuela Militar Estadio Unión 920 1.1% 1.30 145 
5 Estadio Unión Bulevar 547 0.7% 1.26 140 
6 Bulevar Balta 773 1.0% 1.29 144 
7 Balta Plaza de Flores 852 0.6% 1.24 138 
8 Plaza de Flores 28 de Julio 772 0.4% 1.22 136 
9 28 de Julio Benavides 493 0.6% 1.24 138 
10 Benavides Ricardo Palma 707 0.8% 1.26 141 
11 Ricardo Palma Angamos 640 0.8% 1.26 141 
12 Angamos Domingo Orué 574 1.4% 1.34 150 
13 Domingo Orué Aranburú 653 0.8% 1.26 141 
14 Aranburú Canaval y Moreyra 693 1.6% 1.37 153 
15 Canaval y Moreyra Javier Prado 681 1.9% 1.42 159 
16 Javier Prado Canadá 826 -0.6% 1.11 124 
17 Canadá México 693 0.3% 1.20 134 
18 México Estadio Nacional 906 0.6% 1.24 138 
19 Estadio Nacional Estación Central 1190 0.5% 1.23 137 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta A 
20 Estación Central Colmena 543 2.4% 1.50 168 
21 Colmena Jirón de la unión 685 0.4% 1.22 136 
22 Jirón de la unión Tacna 397 -2.0% 1.00 112 
23 Tacna Ramón y Castilla 518 -2.1% 0.99 111 
24 Ramón y Castilla Caquetá 915 -1.3% 1.05 117 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta B 
25 Estación Central España 724 -0.8% 1.10 122 
26 España Quilca 598 0.3% 1.20 134 
27 Quilca 2 de Mayo 607 -0.3% 1.14 127 
28 2 de Mayo Caquetá 1043 -0.9% 1.09 121 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Norte 
29 Caquetá Parque del trabajo 840 -0.5% 1.12 125 
30 Parque del trabajo UNI 772 -0.9% 1.09 121 
31 UNI Honorio Delgado 858 -1.3% 1.05 117 
32 Honorio Delgado El Milagro 617 -1.5% 1.03 115 
33 El Milagro Tomás Valle 597 -1.8% 1.01 112 
34 Tomás Valle Los Jazmines 525 -0.8% 1.10 123 
35 Los Jazmines Independencia 400 -1.8% 1.01 112 
36 Independencia Pacífico 498 0.0% 1.18 132 
37 Pacífico Izaguirre 525 -1.0% 1.08 120 












ANEXO 5: Energía requerida durante la aceleración de vehículo, dirección de norte a sur 
 
Energía para la propulsión del vehículo - dirección de norte a sur 















Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Sur 
1 Matellini Rosario de Villa 665 -0.6% 1.11 124 
2 Plaza Lima Sur Terán 679 -0.6% 1.11 124 
3 Terán Escuela Militar 853 -0.8% 1.10 122 
4 Escuela Militar Estadio Unión 920 -1.1% 1.07 119 
5 Estadio Unión Bulevar 547 -0.7% 1.11 123 
6 Bulevar Balta 773 -1.0% 1.08 120 
7 Balta Plaza de Flores 852 -0.6% 1.11 124 
8 Plaza de Flores 28 de Julio 772 -0.4% 1.13 126 
9 28 de Julio Benavides 493 -0.6% 1.11 124 
10 Benavides Ricardo Palma 707 -0.8% 1.10 122 
11 Ricardo Palma Angamos 640 -0.8% 1.10 122 
12 Angamos Domingo Orué 574 -1.4% 1.05 116 
13 Domingo Orué Aranburú 653 -0.8% 1.10 122 
14 Aranburú Canaval y Moreyra 693 -1.6% 1.03 114 
15 Canaval y Moreyra Javier Prado 681 -1.9% 1.00 111 
16 Javier Prado Canadá 826 0.6% 1.24 138 
17 Canadá México 693 -0.3% 1.14 127 
18 México Estadio Nacional 906 -0.6% 1.11 124 
19 Estadio Nacional Estación Central 1190 -0.5% 1.12 125 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta A 
20 Estación Central Colmena 543 -2.4% 0.97 107 
21 Colmena Jirón de la unión 685 -0.4% 1.13 126 
22 Jirón de la unión Tacna 397 2.0% 1.42 159 
23 Tacna Ramón y Castilla 518 2.1% 1.44 161 
24 Ramón y Castilla Caquetá 915 1.3% 1.32 148 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta B 
25 Estación Central España 724 0.8% 1.26 141 
26 España Quilca 598 -0.3% 1.14 127 
27 Quilca 2 de Mayo 607 0.3% 1.20 134 
28 2 de Mayo Caquetá 1043 0.9% 1.27 142 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Norte 
29 Caquetá Parque del trabajo 840 0.5% 1.23 137 
30 Parque del trabajo UNI 772 0.9% 1.27 142 
31 UNI Honorio Delgado 858 1.3% 1.32 148 
32 Honorio Delgado El Milagro 617 1.5% 1.35 151 
33 El Milagro Tomás Valle 597 1.8% 1.40 156 
34 Tomás Valle Los Jazmines 525 0.8% 1.26 141 
35 Los Jazmines Independencia 400 1.8% 1.40 156 
36 Independencia Pacífico 498 0.0% 1.18 131 
37 Pacífico Izaguirre 525 1.0% 1.29 144 
38 Izaguirre Naranjal 768 -0.1% 1.17 130 
25 
 
ANEXO 6: Energía de propulsión en cada tramo del recorrido, dirección sur a norte 
Energía para la propulsión del vehículo - dirección de sur a norte 








































Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Sur 
1 Matellini Rosario de Villa 665 0.6% 1.24 138 0.32 100 94 0.67 427 1.91 
2 Plaza Lima Sur Terán 679 0.6% 1.24 138 0.32 100 93 0.68 441 1.92 
3 Terán Escuela Militar 853 0.8% 1.26 141 0.32 100 103 1.05 612 2.31 
4 Escuela Militar Estadio Unión 920 1.1% 1.30 145 0.32 100 114 1.28 675 2.58 
5 Estadio Unión Bulevar 547 0.7% 1.26 140 0.32 100 99 0.51 307 1.77 
6 Bulevar Balta 773 1.0% 1.29 144 0.32 100 112 0.99 529 2.28 
7 Balta Plaza de Flores 852 0.6% 1.24 138 0.32 100 93 0.95 614 2.19 
8 Plaza de Flores 28 de Julio 772 0.4% 1.22 136 0.32 100 85 0.76 536 1.98 
9 28 de Julio Benavides 493 0.6% 1.24 138 0.32 100 94 0.40 255 1.64 
10 Benavides Ricardo Palma 707 0.8% 1.26 141 0.32 100 104 0.81 466 2.07 
11 Ricardo Palma Angamos 640 0.8% 1.26 141 0.32 100 101 0.67 399 1.93 
12 Angamos Domingo Orué 574 1.4% 1.34 150 0.32 100 127 0.68 324 2.02 
13 Domingo Orué Aranburú 653 0.8% 1.26 141 0.32 100 100 0.69 412 1.95 
14 Aranburú Canaval y Moreyra 693 1.6% 1.37 153 0.32 100 135 0.99 440 2.36 
15 Canaval y Moreyra Javier Prado 681 1.9% 1.42 159 0.32 100 149 1.04 422 2.46 
16 Javier Prado Canadá 826 -0.6% 1.11 124 0.32 100 43 0.43 602 1.54 
17 Canadá México 693 0.3% 1.20 134 0.32 100 80 0.61 459 1.81 
18 México Estadio Nacional 906 0.6% 1.24 138 0.32 100 91 1.02 668 2.26 
19 Estadio Nacional Estación Central 1190 0.5% 1.23 137 0.32 100 89 1.42 953 2.65 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta A 
20 Estación Central Colmena 543 2.4% 1.50 168 0.32 100 169 0.77 275 2.27 
21 Colmena Jirón de la unión 685 0.4% 1.22 136 0.32 100 87 0.65 449 1.87 
22 Jirón de la unión Tacna 397 -2.0% 1.00 112 0.32 100 0 0.00 185 1.00 
23 Tacna Ramón y Castilla 518 -2.1% 0.99 111 0.32 100 0 0.00 307 0.99 
24 Ramón y Castilla Caquetá 915 -1.3% 1.05 117 0.32 100 13 0.15 698 1.20 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta B 
25 Estación Central España 724 -0.8% 1.10 122 0.32 100 33 0.28 502 1.38 
26 España Quilca 598 0.3% 1.20 134 0.32 100 82 0.50 364 1.70 
27 Quilca 2 de Mayo 607 -0.3% 1.14 127 0.32 100 54 0.34 380 1.48 
28 2 de Mayo Caquetá 1043 -0.9% 1.09 121 0.32 100 32 0.44 822 1.53 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Norte 
29 Caquetá Parque del trabajo 840 -0.5% 1.12 125 0.32 100 48 0.49 615 1.61 
30 Parque del trabajo UNI 772 -0.9% 1.09 121 0.32 100 30 0.28 551 1.37 
31 UNI Honorio Delgado 858 -1.3% 1.05 117 0.32 100 14 0.15 641 1.20 
32 Honorio Delgado El Milagro 617 -1.5% 1.03 115 0.32 100 7 0.05 402 1.08 
33 El Milagro Tomás Valle 597 -1.8% 1.01 112 0.32 100 0 0.00 385 1.01 
34 Tomás Valle Los Jazmines 525 -0.8% 1.10 123 0.32 100 36 0.18 302 1.28 
35 Los Jazmines Independencia 400 -1.8% 1.01 112 0.32 100 0 0.00 188 1.01 
36 Independencia Pacífico 498 0.0% 1.18 132 0.32 100 68 0.30 266 1.48 
37 Pacífico Izaguirre 525 -1.0% 1.08 120 0.32 100 28 0.14 305 1.22 




ANEXO 6: Energía de propulsión en cada tramo del recorrido, dirección norte a sur 
Energía para la propulsión del vehículo - dirección de norte a sur 








































Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Sur 
1 Matellini Rosario de Villa 665 -0.6% 1.11 124 0.32 100 43 0.32 441 1.43 
2 Plaza Lima Sur Terán 679 -0.6% 1.11 124 0.32 100 43 0.33 455 1.44 
3 Terán Escuela Militar 853 -0.8% 1.10 122 0.32 100 34 0.35 631 1.45 
4 Escuela Militar Estadio Unión 920 -1.1% 1.07 119 0.32 100 22 0.26 701 1.33 
5 Estadio Unión Bulevar 547 -0.7% 1.11 123 0.32 100 37 0.20 324 1.31 
6 Bulevar Balta 773 -1.0% 1.08 120 0.32 100 25 0.23 553 1.31 
7 Balta Plaza de Flores 852 -0.6% 1.11 124 0.32 100 44 0.46 628 1.57 
8 Plaza de Flores 28 de Julio 772 -0.4% 1.13 126 0.32 100 52 0.47 546 1.60 
9 28 de Julio Benavides 493 -0.6% 1.11 124 0.32 100 43 0.19 269 1.30 
10 Benavides Ricardo Palma 707 -0.8% 1.10 122 0.32 100 32 0.26 485 1.36 
11 Ricardo Palma Angamos 640 -0.8% 1.10 122 0.32 100 35 0.25 418 1.35 
12 Angamos Domingo Orué 574 -1.4% 1.05 116 0.32 100 10 0.06 358 1.11 
13 Domingo Orué Aranburú 653 -0.8% 1.10 122 0.32 100 36 0.26 431 1.36 
14 Aranburú Canaval y Moreyra 693 -1.6% 1.03 114 0.32 100 1 0.01 479 1.04 
15 Canaval y Moreyra Javier Prado 681 -1.9% 1.00 111 0.32 100 0 0.00 470 1.00 
16 Javier Prado Canadá 826 0.6% 1.24 138 0.32 100 94 0.92 588 2.16 
17 Canadá México 693 -0.3% 1.14 127 0.32 100 56 0.44 466 1.58 
18 México Estadio Nacional 906 -0.6% 1.11 124 0.32 100 45 0.51 682 1.62 
19 Estadio Nacional Estación Central 1190 -0.5% 1.12 125 0.32 100 47 0.76 965 1.88 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta A 
20 Estación Central Colmena 543 -2.4% 0.97 107 0.32 100 0 0.00 336 0.97 
21 Colmena Jirón de la unión 685 -0.4% 1.13 126 0.32 100 50 0.38 459 1.51 
22 Jirón de la unión Tacna 397 2.0% 1.42 159 0.32 100 153 0.35 138 1.77 
23 Tacna Ramón y Castilla 518 2.1% 1.44 161 0.32 100 158 0.67 257 2.11 
24 Ramón y Castilla Caquetá 915 1.3% 1.32 148 0.32 100 123 1.37 667 2.69 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta B 
25 Estación Central España 724 0.8% 1.26 141 0.32 100 103 0.83 483 2.09 
26 España Quilca 598 -0.3% 1.14 127 0.32 100 54 0.33 371 1.47 
27 Quilca 2 de Mayo 607 0.3% 1.20 134 0.32 100 82 0.51 373 1.71 
28 2 de Mayo Caquetá 1043 0.9% 1.27 142 0.32 100 105 1.40 801 2.67 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Norte 
29 Caquetá Parque del trabajo 840 0.5% 1.23 137 0.32 100 88 0.89 603 2.12 
30 Parque del trabajo UNI 772 0.9% 1.27 142 0.32 100 106 0.94 530 2.21 
31 UNI Honorio Delgado 858 1.3% 1.32 148 0.32 100 122 1.24 610 2.56 
32 Honorio Delgado El Milagro 617 1.5% 1.35 151 0.32 100 130 0.79 366 2.14 
33 El Milagro Tomás Valle 597 1.8% 1.40 156 0.32 100 146 0.83 341 2.23 
34 Tomás Valle Los Jazmines 525 0.8% 1.26 141 0.32 100 100 0.47 284 1.73 
35 Los Jazmines Independencia 400 1.8% 1.40 156 0.32 100 142 0.34 144 1.74 
36 Independencia Pacífico 498 0.0% 1.18 131 0.32 100 68 0.30 267 1.48 
37 Pacífico Izaguirre 525 1.0% 1.29 144 0.32 100 108 0.51 281 1.80 




ANEXO 7: Energía requerida durante todo un recorrido, servicio regular A 
 
Energía para la propulsión del vehículo 
Ruta Paradero de inicio 
Paradero de 
llegada 






Energía para la 
propulsión del 





Energía para la 
propulsión del 
vehículo en kW-h 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Sur 
1 Matellini Rosario de Villa - - - - 
2 Plaza Lima Sur Terán - - - - 
3 Terán Escuela Militar - - - - 
4 Escuela Militar Estadio Unión - - - - 
5 Estadio Unión Bulevar - - - - 
6 Bulevar Balta - - - - 
7 Balta Plaza de Flores - - - - 
8 Plaza de Flores 28 de Julio - - - - 
9 28 de Julio Benavides - - - - 
10 Benavides Ricardo Palma - - - - 
11 Ricardo Palma Angamos - - - - 
12 Angamos Domingo Orué - - - - 
13 Domingo Orué Aranburú - - - - 
14 Aranburú Canaval y Moreyra - - - - 
15 Canaval y Moreyra Javier Prado - - - - 
16 Javier Prado Canadá - - - - 
17 Canadá México - - - - 
18 México Estadio Nacional - - - - 
19 Estadio Nacional Estación Central - - - - 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta A 
20 Estación Central Colmena 0.32 2.27 0.32 0.97 
21 Colmena Jirón de la unión 0.32 1.87 0.32 1.51 
22 Jirón de la unión Tacna 0.32 1.00 0.32 1.77 
23 Tacna Ramón y Castilla 0.32 0.99 0.32 2.11 
24 Ramón y Castilla Caquetá 0.32 1.20 0.32 2.69 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta B 
25 Estación Central España - - - - 
26 España Quilca - - - - 
27 Quilca 2 de Mayo - - - - 
28 2 de Mayo Caquetá - - - - 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Norte 
29 Caquetá Parque del trabajo 0.32 1.61 0.32 2.12 
30 Parque del trabajo UNI 0.32 1.37 0.32 2.21 
31 UNI Honorio Delgado 0.32 1.20 0.32 2.56 
32 Honorio Delgado El Milagro 0.32 1.08 0.32 2.14 
33 El Milagro Tomás Valle 0.32 1.01 0.32 2.23 
34 Tomás Valle Los Jazmines 0.32 1.28 0.32 1.73 
35 Los Jazmines Independencia 0.32 1.01 0.32 1.74 
36 Independencia Pacífico 0.32 1.48 0.32 1.48 
37 Pacífico Izaguirre 0.32 1.22 0.32 1.80 
38 Izaguirre Naranjal 0.32 1.84 0.32 1.73 










ANEXO 7: Energía requerida durante todo un recorrido, servicio regular B 
 
Energía para la propulsión del vehículo 
Ruta Paradero de inicio 
Paradero de 
llegada 






Energía para la 
propulsión del 





Energía para la 
propulsión del 
vehículo en kW-h 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Sur 
1 Matellini Rosario de Villa 0.32 1.91 0.32 1.43 
2 Plaza Lima Sur Terán 0.32 1.92 0.32 1.44 
3 Terán Escuela Militar 0.32 2.31 0.32 1.45 
4 Escuela Militar Estadio Unión 0.32 2.58 0.32 1.33 
5 Estadio Unión Bulevar 0.32 1.77 0.32 1.31 
6 Bulevar Balta 0.32 2.28 0.32 1.31 
7 Balta Plaza de Flores 0.32 2.19 0.32 1.57 
8 Plaza de Flores 28 de Julio 0.32 1.98 0.32 1.60 
9 28 de Julio Benavides 0.32 1.64 0.32 1.30 
10 Benavides Ricardo Palma 0.32 2.07 0.32 1.36 
11 Ricardo Palma Angamos 0.32 1.93 0.32 1.35 
12 Angamos Domingo Orué 0.32 2.02 0.32 1.11 
13 Domingo Orué Aranburú 0.32 1.95 0.32 1.36 
14 Aranburú Canaval y Moreyra 0.32 2.36 0.32 1.04 
15 Canaval y Moreyra Javier Prado 0.32 2.46 0.32 1.00 
16 Javier Prado Canadá 0.32 1.54 0.32 2.16 
17 Canadá México 0.32 1.81 0.32 1.58 
18 México Estadio Nacional 0.32 2.26 0.32 1.62 
19 Estadio Nacional Estación Central 0.32 2.65 0.32 1.88 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta A 
20 Estación Central Colmena - - - - 
21 Colmena Jirón de la unión - - - - 
22 Jirón de la unión Tacna - - - - 
23 Tacna Ramón y Castilla - - - - 
24 Ramón y Castilla Caquetá - - - - 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta B 
25 Estación Central España 0.32 1.38 0.32 2.09 
26 España Quilca 0.32 1.70 0.32 1.47 
27 Quilca 2 de Mayo 0.32 1.48 0.32 1.71 
28 2 de Mayo Caquetá 0.32 1.53 0.32 2.67 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Norte 
29 Caquetá Parque del trabajo 0.32 1.61 0.32 2.12 
30 Parque del trabajo UNI 0.32 1.37 0.32 2.21 
31 UNI Honorio Delgado 0.32 1.20 0.32 2.56 
32 Honorio Delgado El Milagro 0.32 1.08 0.32 2.14 
33 El Milagro Tomás Valle 0.32 1.01 0.32 2.23 
34 Tomás Valle Los Jazmines 0.32 1.28 0.32 1.73 
35 Los Jazmines Independencia 0.32 1.01 0.32 1.74 
36 Independencia Pacífico 0.32 1.48 0.32 1.48 
37 Pacífico Izaguirre 0.32 1.22 0.32 1.80 
38 Izaguirre Naranjal 0.32 1.84 0.32 1.73 










ANEXO 7: Energía requerida durante todo un recorrido, servicio regular C 
 
Energía para la propulsión del vehículo 
Ruta Paradero de inicio 
Paradero de 
llegada 






Energía para la 
propulsión del 





Energía para la 
propulsión del 
vehículo en kW-h 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Sur 
1 Matellini Rosario de Villa 0.32 1.91 0.32 1.43 
2 Plaza Lima Sur Terán 0.32 1.92 0.32 1.44 
3 Terán Escuela Militar 0.32 2.31 0.32 1.45 
4 Escuela Militar Estadio Unión 0.32 2.58 0.32 1.33 
5 Estadio Unión Bulevar 0.32 1.77 0.32 1.31 
6 Bulevar Balta 0.32 2.28 0.32 1.31 
7 Balta Plaza de Flores 0.32 2.19 0.32 1.57 
8 Plaza de Flores 28 de Julio 0.32 1.98 0.32 1.60 
9 28 de Julio Benavides 0.32 1.64 0.32 1.30 
10 Benavides Ricardo Palma 0.32 2.07 0.32 1.36 
11 Ricardo Palma Angamos 0.32 1.93 0.32 1.35 
12 Angamos Domingo Orué 0.32 2.02 0.32 1.11 
13 Domingo Orué Aranburú 0.32 1.95 0.32 1.36 
14 Aranburú Canaval y Moreyra 0.32 2.36 0.32 1.04 
15 Canaval y Moreyra Javier Prado 0.32 2.46 0.32 1.00 
16 Javier Prado Canadá 0.32 1.54 0.32 2.16 
17 Canadá México 0.32 1.81 0.32 1.58 
18 México Estadio Nacional 0.32 2.26 0.32 1.62 
19 Estadio Nacional Estación Central 0.32 2.65 0.32 1.88 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta A 
20 Estación Central Colmena 0.32 2.27 0.32 0.97 
21 Colmena Jirón de la unión 0.32 1.87 0.32 1.51 
22 Jirón de la unión Tacna 0.32 1.00 0.32 1.77 
23 Tacna Ramón y Castilla 0.32 0.99 0.32 2.11 
24 Ramón y Castilla Caquetá - - - - 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta B 
25 Estación Central España - - - - 
26 España Quilca - - - - 
27 Quilca 2 de Mayo - - - - 
28 2 de Mayo Caquetá - - - - 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Norte 
29 Caquetá Parque del trabajo - - - - 
30 Parque del trabajo UNI - - - - 
31 UNI Honorio Delgado - - - - 
32 Honorio Delgado El Milagro - - - - 
33 El Milagro Tomás Valle - - - - 
34 Tomás Valle Los Jazmines - - - - 
35 Los Jazmines Independencia - - - - 
36 Independencia Pacífico - - - - 
37 Pacífico Izaguirre - - - - 
38 Izaguirre Naranjal - - - - 










ANEXO 7: Energía requerida durante todo un recorrido, servicio expreso 1 
 
Energía para la propulsión del vehículo 
Ruta Paradero de inicio Paradero de llegada 
Distancia 
(m) 







































Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Sur 
1 Matellini Rosario de Villa 665 1.24 0.67 1.91 0.32 1.11 0.32 1.43 0.32 
2 Plaza Lima Sur Terán 679 1.24 0.68 1.92 0.32 1.11 0.33 1.44 0.32 
3 Terán Escuela Militar 853 1.26 1.05 2.31 0.32 1.10 0.35 1.45 0.32 
4 Escuela Militar Estadio Unión 920 1.30 1.28 2.58 0.32 1.07 0.26 1.33 0.32 
5 Estadio Unión Bulevar 547 1.26 0.51 1.77 0.32 1.11 0.20 1.31 0.32 
6 Bulevar Balta 773 1.29 0.99 2.28 0.32 1.08 0.23 1.31 0.32 
7 Balta Plaza de Flores 852 1.24 1.11 2.35 - - 0.55 0.55 0.32 
8 Plaza de Flores 28 de Julio 772 - 0.95 0.95 0.32 1.13 0.56 1.69 - 
9 28 de Julio Benavides 493 1.24 0.56 1.80 - - 0.28 0.28 0.32 
10 Benavides Ricardo Palma 707 - 1.22 1.22 - - 0.38 0.38 - 
11 Ricardo Palma Angamos 640 - 0.91 0.91 0.32 1.10 0.30 1.40 - 
12 Angamos Domingo Orué 574 1.34 0.90 2.24 - - 0.08 0.08 0.32 
13 Domingo Orué Aranburú 653 - 1.09 1.09 - - 0.39 0.39 - 
14 Aranburú Canaval y Moreyra 693 - 1.33 1.33 0.32 1.03 0.01 1.04 - 
15 Canaval y Moreyra Javier Prado 681 1.42 1.04 2.46 0.32 1.00 0.00 1.00 0.32 
16 Javier Prado Canadá 826 1.11 0.50 1.61 - - 1.13 1.13 0.32 
17 Canadá México 693 - 0.93 0.93 - - 0.65 0.65 - 
18 México Estadio Nacional 906 - 1.23 1.23 0.32 1.11 0.59 1.70 - 
19 Estadio Nacional Estación Central 1190 1.23 1.42 2.65 0.32 1.12 0.76 1.88 0.32 









ANEXO 7: Energía requerida durante todo un recorrido, servicio expreso 2 
 
Energía para la propulsión del vehículo 
Ruta Paradero de inicio Paradero de llegada 
Distancia 
(m) 










































Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Sur 
8 Plaza de Flores 28 de Julio 772 1.22 0.90 2.12 - - - - - - 
9 28 de Julio Benavides 493 - 0.61 0.61 0.32 -0.6% - 0.28 0.28 0.32 
10 Benavides Ricardo Palma 707 1.26 0.98 2.24 - -0.8% 1.10 0.32 1.42 - 
11 Ricardo Palma Angamos 640 - 0.91 0.91 0.32 -0.8% - 0.32 0.32 0.32 
12 Angamos Domingo Orué 574 1.34 0.90 2.24 - -1.4% - 0.09 0.09 - 
13 Domingo Orué Aranburú 653 - 1.09 1.09 - -0.8% - 0.39 0.39 - 
14 Aranburú Canaval y Moreyra 693 - 1.33 1.33 0.32 -1.6% - 0.02 0.02 - 
15 Canaval y Moreyra Javier Prado 681 1.42 1.04 2.46 0.32 -1.9% 1.00 0.00 1.00 - 
16 Javier Prado Canadá 826 1.11 0.50 1.61 - 0.6% 1.24 0.92 2.16 0.32 
17 Canadá México 693 - 0.93 0.93 - -0.3% - 0.55 0.55 0.32 
18 México Estadio Nacional 906 - 1.38 1.38 - -0.6% - 0.68 0.68 - 
19 Estadio Nacional Estación Central 1190 - 1.62 1.62 0.32 -0.5% - 0.93 0.93 - 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta A 
20 Estación Central Colmena 543 - - - - - - - - - 
21 Colmena Jirón de la unión 685 - - - - - - - - - 
22 Jirón de la unión Tacna 397 - - - - - - - - - 
23 Tacna Ramón y Castilla 518 - - - - - - - - - 
24 Ramón y Castilla Caquetá 915 - - - - - - - - - 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta B 
25 Estación Central España 724 1.10 0.28 1.38 0.32 0.8% - 1.24 1.24 - 
26 España Quilca 598 1.20 0.64 1.84 - -0.3% - 0.54 0.54 - 
27 Quilca 2 de Mayo 607 - 0.55 0.55 - 0.3% - 0.83 0.83 - 
28 2 de Mayo Caquetá 1043 - 0.50 0.50 0.32 0.9% - 1.82 1.82 - 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Norte 
29 Caquetá Parque del trabajo 840 1.12 0.57 1.69 - 0.5% - 1.24 1.24 - 
30 Parque del trabajo UNI 772 - 0.34 0.34 0.32 0.9% - 1.37 1.37 - 
31 UNI Honorio Delgado 858 1.05 0.18 1.23 - 1.3% - 1.75 1.75 - 
32 Honorio Delgado El Milagro 617 - 0.07 0.07 - 1.5% - 1.33 1.33 - 
33 El Milagro Tomás Valle 597 - 0.00 0.00 0.32 1.8% - 1.45 1.45 - 
34 Tomás Valle Los Jazmines 525 1.10 0.24 1.34 - 0.8% - 0.88 0.88 - 
35 Los Jazmines Independencia 400 - 0.00 0.00 - 1.8% - 0.95 0.95 - 
36 Independencia Pacífico 498 - 0.57 0.57 - 0.0% - 0.57 0.57 - 
37 Pacífico Izaguirre 525 - 0.20 0.20 0.32 1.0% - 0.95 0.95 - 
38 Izaguirre Naranjal 768 1.18 0.66 1.84 0.32 -0.1% 1.17 0.56 1.73 0.32 
Sumatorias 13.10 16.99 30.09 3.52   4.51 19.96 24.47 1.60 
32 
 
ANEXO 7: Energía requerida durante todo un recorrido, servicio expreso 3 
 
Energía para la propulsión del vehículo 












































Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Sur 
10 Benavides Ricardo Palma 707 1.26 0.98 2.24 - - 0.33 0.33 0.32 
11 Ricardo Palma Angamos 640 - 0.91 0.91 0.32 1.10 0.30 1.40 - 
12 Angamos Domingo Orué 574 1.34 0.90 2.24 - - 0.08 0.08 0.32 








Javier Prado 681 - 1.69 1.69 - - 0.00 0.00 - 
16 Javier Prado Canadá 826 - 0.59 0.59 - - 1.29 1.29 - 
17 Canadá México 693 - 0.93 0.93 - - 0.65 0.65 - 
18 México Estadio Nacional 906 - 1.38 1.38 - - 0.68 0.68 - 
19 Estadio Nacional Estación Central 1190 - 1.77 1.77 - - 0.93 0.93 - 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta B 
25 Estación Central España 724 - 0.40 0.40 - - 1.24 1.24 - 
26 España Quilca 598 - 0.82 0.82 - - 0.54 0.54 - 
27 Quilca 2 de Mayo 607 - 0.55 0.55 - - 0.83 0.83 - 
28 2 de Mayo Caquetá 1043 - 0.55 0.55 - - 1.82 1.82 - 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Norte 
29 Caquetá Parque del trabajo 840 - 0.67 0.67 - - 1.24 1.24 - 
30 Parque del trabajo UNI 772 - 0.39 0.39 - - 1.37 1.37 - 
31 UNI Honorio Delgado 858 - 0.20 0.20 - - 1.75 1.75 - 
32 Honorio Delgado El Milagro 617 - 0.07 0.07 - - 1.33 1.33 - 
33 El Milagro Tomás Valle 597 - 0.00 0.00 - - 1.45 1.45 - 
34 Tomás Valle Los Jazmines 525 - 0.32 0.32 - - 0.88 0.88 - 
35 Los Jazmines Independencia 400 - 0.00 0.00 - - 0.95 0.95 - 
36 Independencia Pacífico 498 - 0.57 0.57 - - 0.57 0.57 - 
37 Pacífico Izaguirre 525 - 0.25 0.25 - - 0.95 0.95 - 
38 Izaguirre Naranjal 768 - 0.82 0.82 0.32 1.17 0.67 1.84 - 




ANEXO 7: Energía requerida durante todo un recorrido, servicio expreso 4, 5 y SE 
Energía para la propulsión del vehículo 











































o en kW-h 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Sur 
8 Plaza de Flores 28 de Julio 772 1.22 0.90 2.12 - - 0.58 0.58 0.32 
9 28 de Julio Benavides 493 - 0.77 0.77 - - 0.35 0.35 - 
10 Benavides Ricardo Palma 707 - 1.22 1.22 - - 0.38 0.38 - 
11 Ricardo Palma Angamos 640 - 0.91 0.91 0.32 1.10 0.30 1.40 - 
12 Angamos Domingo Orué 574 1.34 0.90 2.24 - - 0.08 0.08 0.32 








Javier Prado 681 1.42 1.04 2.46 0.32 1.00 0.00 1.00 0.32 
16 Javier Prado Canadá 826 1.11 0.50 1.61 - - 1.13 1.13 0.32 
17 Canadá México 693 - 0.93 0.93 - - 0.65 0.65 - 
18 México Estadio Nacional 906 - 1.38 1.38 - - 0.68 0.68 - 
19 Estadio Nacional Estación Central 1190 - 1.62 1.62 0.32 1.12 0.83 1.95 - 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Centro Ruta B 
25 Estación Central España 724 1.10 0.28 1.38 0.32 1.26 0.83 2.09 0.32 
26 España Quilca 598 1.20 0.64 1.84 - - 0.45 0.45 0.32 
27 Quilca 2 de Mayo 607 - 0.46 0.46 0.32 1.20 0.65 1.85 - 
28 2 de Mayo Caquetá 1043 1.09 0.44 1.53 0.32 1.27 1.40 2.67 0.32 
Ruta troncal del Metropolitano - Tramo Norte 
29 Caquetá Parque del trabajo 840 1.12 0.57 1.69 - - 1.09 1.09 0.32 
30 Parque del trabajo UNI 772 - 0.34 0.34 0.32 1.27 1.12 2.39 - 
31 UNI Honorio Delgado 858 1.05 0.18 1.23 - - 1.54 1.54 0.32 
32 Honorio Delgado El Milagro 617 - 0.07 0.07 - - 1.33 1.33 - 
33 El Milagro Tomás Valle 597 - 0.00 0.00 0.32 1.40 1.07 2.47 - 
34 Tomás Valle Los Jazmines 525 1.10 0.24 1.34 - - 0.71 0.71 0.32 
35 Los Jazmines Independencia 400 - 0.00 0.00 - - 0.95 0.95 - 
36 Independencia Pacífico 498 - 0.57 0.57 - - 0.57 0.57 - 
37 Pacífico Izaguirre 525 - 0.20 0.20 0.32 1.29 0.69 1.98 - 
38 Izaguirre Naranjal 768 1.18 0.66 1.84 0.32 1.17 0.56 1.73 0.32 
Sumatorias 12.93 17.23 30.16 3.52 13.11 18.34 31.45 3.52 
 
